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Надано теоретичне обгрунтування системи комплексного застосування MIPS-aHanisy та 
ентротйноТ оиз'нки еколопчного стану техногенно-природних об'еклв, а також результати 
практично! ресшзацм запропонованого алгоритму визначення р1вня небезпеки для техно-
генно-навантажених ландшафтно-геох1м1чних комплексе. 
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Сьогодн1шн1й р1вень дослщження р!зних аспекта нау-
кового напряму «Еколопчна безпека» евщчить про вщеут-
неть цйсно'! науково) бази обгрунтування зваженого pi-
шення щодо узгодження системних критерий еколог1чноТ 
якосл, як: можна було б вважати Ытегральними показника-
ми еколопчного розвитку трьох вэаемозалежних складних 
систем - природноТ, сощально!, економтчно!. 
Виршення проблеми можливо шляхом створення 
принципово ново!' концепцп управлшня еколопчною без-
пекою, яка б включала в себе науков! основи пщтримки 
прийняття ефективного управл!нського ршення за умови 
системного гомеостазу. 
Актуальность роботи визначаеться необхщнгстю пошу-
ку п!дход!в до комплексно! оц1нки еколопчно!' якосл навко-
лишнього природного середовища (НПС) за умови peani-
зацй в Укра'1'Hi Концепцм нацюнально! еколопчно'1 пол!тики 
на nepiofl до 2020 року, яка базуеться на принципах pie-
HOCTi економ!чно|', еколог!чно1. социально! складових роз-
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витку держави за концепцию стапого розвитку, врахуван-
ня еколопчних наслщш економтчних ршень, дотримання 
еколопчно! вщповщносл стану об'еклв довшля. 
Таким чином, Щея роботи пов'язана э обгрунтуванням 
методологи комплексно!' оц!нки еколог!чного стану техно-
генно-навантажених територй за умови дотримання при-
родно! р!вноваги НПС i зниження негативного впливу на 
природн! системи i здоров'я населения. 
Метою даного дослщження е виршення науково-
практичного завдання пщвищення ефективносл управ­
л я я еколопчною безпекою вщповщно до концепцн ста-
лого розвитку, програми адаптацм Директиви IPPC «Про 
комплексне запоб1гання й контроль забруднення» на 
основ! впровадження комплексного ентротйного анал1зу 
з визначення еколопчного стану об'еклв НПС i р!вня за-
хворюваност населения. 
Для досягнення ш'еТ мети у робот1 поставлен! й enpi-
шеж там завдання: 
1) роэробка алгорилитчного забезпечення peani3a-
цн методики комплексно'! оцшки еколоПчноТ небезпеки 
об'еклв техногенного навантаження та якосл систем НПС 
i процеав з метою встановлення негативних факгсрв по­
рушення гомеостазу в природно-техногенних утвореннях; 
2) визначення еколопчного стану природно-техно­
генних систем (ПТС) за наданою методикою ризик-ощнки 
стану НПС i здоров'я населения. 
Концепц1я системних дослщжень передбачае ентро-
пшний анал1з змЫ у складових природно-територ1альних 
i техжчних систем за схемою «стан системи - процес -
ризик». Такий пщхщ до виршення завдання еколопчноУ 
якосл дозволяе надати взаемоузгоджену характеристику 
фактичного стану дослщженого об'екта, порушень у сис­
темах i визначити iMOBipHicTb ix стабмзаци чи дестабш1-
зацнна ocHOBi вщповщних процеав. 
Запропоноване методичне забезпечення ошнки I 
комплексно! еколопчно! якосл систем (КЕС) визнача-1 
еться системним анал1зом даних монторингу за трьо-1 
ма аспектами - економ1чним, еколопчним i сош'альним. Г 
У po6oTi пропонуеться для характеристики стану систем, I 
процеав у них i контролю еколопчносл параметр1в якос-1 
Ti виробництва застосовувати там складов! ризик-ошнки, I 
як iMOBipHicTb впливу (Р), ентротя стану системи i проце- ™ 
ciB (S), ризик (R) [1]. 
За традицйною схемою о^нки якосл НПС, Mipoio еколо-1 
пчноУ небезпеки стану систем е умовний ризик порушення Г 
р1вноваги в екосистемах i здоров"! населення (R) як функц/я Л 
вщ iMoeipHOCTi прояву негативного ефекту певного ступеня. Г 
Методика ризик-анал1зу реал1зована у державних стандар­
тах i передбачае визначення небезпеки для здоров'я, викли-
каноТ впливом i-ro забруднювача на НПС. Ця небезпека мае 
логарифм1чну залежн1сть вщ piBHie впливу забруднюючих | 
речовин або ступеня перевищення ГДК [2,3]. 
В1дпов1дно до запропоновано) методики КЕС перед-1 
бачаеться виявлення фактор1в впливу на об'екти НПС за 
MIPS-aHaniaoM на основ! встановлених Ml-чисел та да­
ними термодинам1чного анал1зу технолопчного процесу 
на piBHi самовтьного nepe6iry реакц|й окремих опера^й 
i ризиюв на ocHOBi ентротйноТ функцп. 
На ocHOBi термодинам1чних характеристик nepe6iry I 
процейв розраховуеться ризик появи факкрв впливу 
Bifl джерела забруднення НПС [4] 
Risk -
AS 
s2* 
Для практично'! риэик-ощнки еколопчного стану 
територ!ально-обектових систем НПС запропоновано 
такуалгоритм1чну схему (рис. 1). 
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Методолопю КЕС реал1зовано на приклад! оцчнки еко­
лопчно!' безпеки техногенно-навантаженоТ територй в ра­
йон! днЗмивсько! ТЕС за узагальненими даними про вплив 
теплових електростанщй на об'екти НПС (табл. 1) [5]. 
Таблиця 1 -Оцтка р1вня небезпеки 
Ыгре- М1-числа S (1000) S (298) Risk 
абюта вода повп-ря 
2,46 11,7 0,09 395,719 291,915 0,356 
П 0,25 4,1 
0,70 305,54 248,098 0,232 
• 1 5,48 39,3 2,19 203,62 184,0 0,1067 
К°(600) 0,08 2,2 0,008 127,272 69,95 0,819 ш 21,76 305,1 8,28 265,739 223,654 0,188 
179,07 236,39 1,16 291,787 244,786 0,192 
<РЛ 1 15,6 - - 143,474 112,1 0,280 
12,3 515,0 2,8 325,3 287,9 0,130 
. 0,25 4,1 0,7 265,274 107,0 0,356 
S(P) = lnP(X.x,,х г),Risk = S1 = -P(X)-ln[P(X)], (3) 
де S (P) - ентротйна ошнка впливу, Risk - Ыформацгйна 
ентротя як узагальнена характеристика ршя небезпеки. 
Стан системи визначаеться за огд'нкою iMoeipHOCTi вщ-
хилення навантаження НПС вщ мУмального значення. 
Якщо ця величина незначна, то бтьше значення S(P) вщ-
повщае за процеси, що пов'язанг 3i зммами факторе впли­
ву з iMOBipHicTio (1-Р). Таким чином, слщ оч!кувати стабт1за-
ш'ю системи за умови трансформацйних перебудов впливу 
що ф!ксуеться надал1 у розрахунках параметру SS(X). 
На ocHOBi спостереження за негативними факторами 
впливу на НПС визначаються Taxi характеристики: 
1) середньоквадратичне вщхилення параметр1в ста­
ну вщ нормативних значень 
о а ( Х ) = 
I (Х , - 1 ) 2 
••о  
lenghl(X) 1 
(4) 
2) IMOBipHicTb вщхилень вщ нормативних вщповщ-
ностей (обмежень) 
РР(Х,х11,х2) = 
-erf 
erf 
Id 
•У2™сто(Х) 
-тах(Х)+1) 
ста(Х) 
-min(X) + 
(5) 
Еколопчна складова ентрошйно! ризик-оцши ф!к-
суе негативн1сть фактора як вщхилення вщ MiHiManbHO 
J ктановленого навантаження на НПС. Це дозволяв при 
•статистичшй o6po6u,i даних спостережень визначити iMO-
I нрнють певного р\вня небезпеки. Чим менша така iMoeip-
• исть, тим бшьша для даного р1вня впливу об'екта ентро-
I ля перетворень негативного фактора, що призводить до 
I позитивних чи негативних зм!н у НПС [1,4]. 
IMOBipHicTb nepe6iry процеав у складових об'екта до-
\ спщження, Тх вплив на людину та mmi органами визначе-
^иоуташ послщовносл: 3) ентрошйна оцЫка еколопчно'!небезпеки якpieeHb 
1) середньоквадратичне вщхилення параметру пору- невпорядкованосл системи 
швнь стану вщ м1н1мально заф!ксованого значення 
О 
т(Х) 
. | V 2 0 0 ( X ) . 
о(Х) = 
"*«(Х1-1 , 
Z (X,-min(X)) 
Г lenght(X)-1 (D 
SS (X )- ln [PP (X ) ] , 
Risk = -PP(X)-ln[PP( X ) J . (7) 
2) iMOBipHicTb вщхилення стану вщ м1н1мально мож-
| ливих 3MiH 
Р(Х.х1,х2) = - ^ 
•тсо(Х) 
2 
' \ - ( -max (X ) *m in (X ) ) s 
У 2 в(Х) 
* .-(-mean(X)-min(X)) 
erf -4гк- — 
2 | 2 п (Х ) 
| Л о ( Х ) + 
y V 2 a ( X ) 
а 
Узагальнена оцшка еколопчно! якосл територй в ра­
йон! Змивсько? ТЕС надана на основ! аналгзу р!вня за-
брудненост1 грунлв, як! прийнял за !ндикатор стану еко-
систем (формули 2, 3,5,6,7) (рис, 2). 
Загальний алгоритм визначення негативних факто-
piB впливу на стан НПС надано на рис. 3. 
Згщно з встановленим нормативним обмеженням ве-
личини ризику здоров'ю населення (105) визначено ош'н-
ку стану здоров'я за ентроп!йною функц!ею (S) вщповщно 
дозмтзахворюваностНХ,): 
3) ризик впливу як шформаш'йна ентроп!я 
а ( Х ) = 
X (х,-ю5)2 
lenght (X) -1 
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Рисунок 2 - 1нтерпретащя ентрошйних змш стану полютанЛв у Грунтах: 
Sp (S) - ентрошйна «напруга» при вщхиленш вщ м1н1мально фшсованого навантаження; SS - ентропшна ошнка вщхилення 
вщ нормативного навантаження; SPZ - Ыдекс забруднення; Risk - ентрогнйна ризик-ошнка 
Г 
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Рисунок 3 - Алгоритм виявлення негативного впливу на НПС 
Р(Х.х1,х2) = 
— erf 
2 
+ - e r f 
2 
s/2~na{X) 
''1 r ( - n i e a n ( X ) + 1 0 5 ) 4 
f V 2 a ( X ) 
S (P) = lnP(X,x,,Xj). 
24 
(9) 
(10) 
Нормування величини захворюваносл вщповщно 
до мтжмально досяжного в даних умовах рщня здоров'я 
([фактична величина хвороб на 100000]/[мМмально ви-
значена величина змш]) дозволяв надати ош'нку небез­
пеки для популяцп[6]: 
оа(Х)= 
I (х,-1)2 
lenght(X)-1 ' 
(11) 
2013 ОБЩИЕ ВОПРОСЫ ПРОМЫШЛЕННОЙ Э К О Л О Г И И т 
(ii) 
РР(Х,х11.х2)= • 
\J2 пао( X) 
2 2 ост(Х) 
+ 1« ,Ы- т | л ( Х М | <за(Х) 
(12) 
Ентрошйна ошнка невпорядкованосл стану здоров'я. 
SS(X) = ln[PP(X)]. (13) 
Ризик з, SS(X) = l n [ P P ( X ) ] . 
За результатами анал1зу суттевих ефеклв у пору-
uieHHi здоров'я визначено групу захворювань для еко-
лого-пп'ежчноГ о ф к и стану техногенно-навантажених 
територй дослщження: хвороби оргажв дихання i трав-
лення, хрон!чний телонефрит, захворюван!сть на камеи 
нирок, атеросклероз, ппертоычн1 хвороби. 
Комплексна система ентроп!йного оцЫювання еко­
лопчно! якосл ПТС за алгоритмом рис. 1 (формули 1-14) 
реализована для визначення рвня небезпеки в райоы 
Двргачвського полтону твердих побутових вщходв. Таким 
чином, методолопя КЕС дозвопяе встановити фактори еко­
лопчного ризику, проанал1зувати процеси трансформац)" i 
визначити д1юч1 негативы фактори (табл. 2), надати ош'нку 
ризику здоров'ю населення на даних територ1ях (рис. 4). 
Таблиця 2 - Комплексна оцшка еколопчно! небезпеки ПТС 
ВИСНОВКИ 
Комплексний ентрошйний тдхщ до ошнки еколопч­
но'! якосл техногенно-навантажених територш мае прак-
тичне значення для ефективного управлтня безпекою, 
що тдтверджено отриманими результатами проведених 
дослщжень: 
1) запропоновано едину еколопчну оцчнку природних, 
економ1чних i соц1ально-ппен1чних характеристик сис-
темних об'еклв у вигляд1 ентропшноТ функци, 
2) надано алгоритм1чне забезпечення методолог! 
- е реал!зоване для оцЫки еколопчноТ небезпеки 
03) нно-навантажених територй. 
ю територально-об'ектових угрупувань як сис-
темних об'еклв дошдження й отримана комплексна еко­
лопчна ошнка дозволяють встановити мехаызми управ­
л я я якютю техногенно-навантажених територй за 
рахунок науково-обгрунтованого ршення щодо сполу-
чення техногенних поток1в з метою регульованого змен-
шення еколопчного ризику. 
Б 1 Б Л Ю Г Р А Ф 1 Ч Н И Й С П И С О К 
Козуля, Т.В. Управлтня еколопчною безпекою при 
реашацй концепцп корпоративно)' еколопчно! си­
стеми i М1Р5-анал1зу / Т.В. Козуля, Д.1. емельянова, 
Захворювання Екопого-Г1пен!чнии ризик 
R R i i 
вщносний 
ризик 
[Злоякюн! новоутворення 
Ён!чн1й телонефрит 
ЕаТворюванютьна 
Бпертон1чну хворобу 
Ьворюван .сть 
Етвросклероз 
рахворюван1стьнака-
•мен! нирок i сечоводш 
[Злояюсм новоутворення 
вЪнорюванютьнахро-
к н ш телонефрит 
Бахворювамютьна 
ппертон1чну хворобу 
кхворюванютьна 
Атеросклероз 
Захворюванють на ка-
мен! нирок I сечовод1в 
AR атри-
бутивнии 
ризик ВИЙ BiflHOf 
ний ризик 
Оцшка 
ризику 
Ентроп1йна оц!нка ризику здоров'ю 
IMOBipHicTb 
Р(Х) вщхи­
лення в\р 
mm 
Ентрошйна 
оцшка S(P) 
Ризик, ш-
формацчй-
на ентроп!я 
Risk=S1 
OqiHKa 
ризику 
м. З м и в 
1,18 0,068 1,089 малий 0,128 -2,052 0,26 малий 
2,58 0,08 1,92 високий 0,172 -1,762 0,3 середнй 
5,0 2,91 0,49 високий 0,164 -1,805 0,297 середнш 
3,02 0,067 2,09 високий 0,147 -1,92 0,281 малий 
3,98 0,1 2,29 високий 0,161 -1,826 0,294 середнм 
м. Дергач! 
1,068 0,022 1,039 мапий 0,128 -2,052 0,26 малий 
1,62 0,05 1,438 малий 0,172 -1,762 0,3 середнш 
2,0 1,61 0,615 середши 0,164 -1,805 0,297 середшй 
3,89 0.09 2,646 високий 0,147 -1,92 0,281 малий 
1,5 0,037 1,356 малий 0,161 -1,826 0,294 середти 
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